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云母矿物中的钾是 土壤钾素的主要来源
。

研究云母的释钾过程
,

不仅对阐明云母的

风化机理
,

钾在土壤 中迁移 与富集
,

钾循环等过程有重要意义
,

而且还可以指导利用这类

含钾资源
。

云母中钾主要存在于其晶格 中
,

部分可经风化或人工活化释放 出来
。

土壤学中
,

把土

壤或岩石经 lm ol / L 中性醋酸溶液提取的部分称速效钾
; 经 lm of / L硝酸溶液煮沸 ro 分钟

后提取 的钾称缓效钾川
。

速效钾常以 可溶性或吸附态存在
,

具极强的生物活性
,

能被植物

直接利用 ; 缓效钾可转化成速效钾l2]
。

因此
,

速效钾和缓效钾是评价土壤肥力的重要指

标
。

云母风化是 一结构破坏和钾释放的过程
。

许多学 者对云母风化过程作过研究
。

如

Ban fie kl 和 Eg gl e to n
研究 了黑 云母 风 化

、

释 钾 变成蛙 石 的过程 [3,4 〕
。

w ei 一Te h Ji an g 和

伪
n al d R Pe 盯or 研究过 白云母高 岭石化

,

并提出蒙皂石是云母蚀变为高岭石中间产物

的矿物学证据l5]
。

梁成华等作过黑云母释钾能力和生物活性的研究[6]
.

在应用方面也 已有

一些工作
,

如温州地 区曾作过用伊利石生产钾肥 的试验
。

但对云母释钾及活化 中的矿物

学工作注意得较少
,

本文仅从白云母
、

绢云母到伊利石的二八面体云母系列的矿物学特征

和释钾进行一些研究
。
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1 材料和方法

L l 云母样品的基本矿物学特征

我们选择三个纯度高的云母样作释钾研究对象
,

即河南白云母 (M); 广东广宁绢云母 (s) ; 浙江温州

伊利石 (I)
。

化学成分见表 1
。

三个样品中玫O 含量都较高
,

特别是绢云母中凡O 达 11 24 %
,

这是由于样

品中云母种类和高含量所致
。

而正水 (巩0 十
)由白云母

、

绢云母到伊利石依次增加
,

该变化正是白云母风

化过程的特征
。

在显微镜下
,

由白云母
、

绢云母到伊利石
,

其形状由片状向鳞片状
、

粒状变化
,

粒度明显变

/J
、

。

由 x 射线衍射实验
:

三个样品中云母矿物含量都很高
,

无明显的杂质
。

另外
,

三个样品都为 ZM
,
多型

云母矿物
。

差热分析发现
,

白云母样在 6 50 一 890 ℃ 间一宽的吸热谷为其脱经范围 ; 绢云母样分别在

6 12 一 67 9℃和 864 一 98 1℃ 出现两个谷
,

该
“

双谷
”

型特征反映了绢云母中存在两种不同位能的经基 [7]
,

其

代表了不同脱经温度
。

伊利石在 587 一 78 0℃间一宽的吸热谷为伊利石的脱经温度
。

表 1 云母样品的化学成分 (% )
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L Z 实验方法

三个样品粉碎后取小于 0
.

14 9~ (过 10 0 目筛)的粒径
,

对其进行钾素的测试
。

对样品在不同温度下

进行活化处理
,

范围为 500 一 9 00 ℃
,

间隔为 50 ℃
,

恒温时间为 2 小时
。

对各热产物作钾素分析
,

取释钾效

果最好的进行酸化
,

酸化时间为 6 小时
,

对酸化过程及其产物进行钾素分析
。

2 试验结果

2
.

1 云母及其热产物的释钾特征

未处理 白云母 中速效 钾为 7 9. 8 协g / g
,

缓 效钾 为 4 71
.

9雌 / g ;
绢云母 中速效 钾为

2 3 7
.

5 协g / g
,

缓效钾为 7 6 1
.

5“g / g ;
伊利石的速效钾为 4 6 7

.

8 协g / g
,

缓效钾为 14 7 1
.

0 卜g / g
。

白云母 700 ℃热产物释钾量最大
,

速效钾为 2 32
.

8 卜g / g
,

缓效钾为 2 2 3 3
.

8“g / g ;
绢云母和

伊利石 6 50 ℃的释钾量最大
,

绢云母 650 ℃的速效钾为 4 17
.

3卜g / g
,

缓效钾为 4 8 59
.

3“g / g ;
伊

利石 650 ℃的速效钾为 694
.

1林g / g
,

缓效钾 6 6 9 2. 0 “g / g
。

热活化后释钾量都有明显改变
,

特别

是缓效钾
。

2. 2 热产物酸化后的释钾性能

我们选择具最大释钾量 的热产物进行酸化处理
。

在我们的实验 中
,

释钾量包括了两

部分
,

一是酸化过程 中的钾溶出量
,

二是酸化产物中的速效钾和缓效钾
。

钾溶出量见表 2
,

几个样品钾溶出量在大小和处理酸度上有较大差异
:

绢云母和伊利石的热产物在 4. 4 m ol /

L盐酸酸化后
,

而 白云母热产物在 6
.

om of / L盐酸酸化后才达到最大钾溶出量
。

由表 3 可见
,

三个样品在 6
.

o m of / L盐酸酸化产物 中速效钾达最大
,

但在量上相差很

大
,

白云母样是后二者的 10 倍左右
,

当其速效钾达到最大值后
,

随酸度的增加其速效钾下
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表2 样品热产物酸化过程中钾的溶出t (卜g /g )

酸度 (m ol / L) 白云母 绢 云母 伊利石
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.
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.
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3
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5
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8
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9
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8
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注
:

白云母为在 7 0 0 ℃
、

绢云母和伊利石都为6 50 ℃的热产物
。

降明显
。

白云母热产物酸化后缓效钾随温度增高而增加
,

当达到 6
.

sm of / L时其缓效钾量达最

大值
; 而另外两样品在酸化前 的缓效钾量最大

,

随处理酸度增加渐降低到一最小值
,

然后

再缓升到一个稳定的数值范围
。

白云母热产物酸化后缓效钾量远大于后二者
。

表3 云母热产物酸化后的速效钾和缓效钾一 (卜创g )

酸 度

(m
o l/ L )

白云母 绢云母 伊利石

速效钾

3 0 7 1 7

3 7 13
.

4

50 13
.

4

6 0 7 8
.

1

7 7 6 1
.

2

8 4 5 6
.

2

8 2 5 4 7

6 7 8 8
.

0

缓效钾

2 7 5 8
.

7

4 0 3 3
.

4

4 5 3 7
.

8

54 8 2
.

5

6 7 1 7
.

8

70 7 1
.

1

80 8 4
.

0

7 9 8 3
.

2

速效钾

2 3 0
.

6

3 1 1
.

5

3 5 4
.

0

3 9 8
.

0

6 0 7
.

4

9 8 7刀

9 7 0
.

5

9 6 8乡
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2 34 8之

18 2 9 3

18 4 6
.

0

19 34 3
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.

7

2 7 3 7
.

4

2 6 8 8
.

4
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.

4

56 0 8

6 10 6

6 3 7 3

70 1 6

8 19
.

2

76 5
.

4

4 6 5之

缓效钾

4 2 5 8
.

4

3 9 7 3 2

3 3 64
.

5

2 9 8 0 9

3 4 2 5
.

1
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据以上数据
,

白云母在未处理或仅经热处理后
,

其释钾能力明显低于绢云母和伊利

石
。

当热产物再经酸化后
,

无论白云母在酸化过程中钾溶出量还是其酸化产物中速效钾

和缓效钾的量都远高于绢云母和伊利石
。

活化释钾性能
:

白云母 > 伊利石 > 绢云母
。

我

们建议用最佳温度热产物酸化后的释钾量来评价其活化释钾性能
。

3 讨论

1
.

在几个样品中
,

白云母速效钾 (79
.

8林g / g ) 低于土壤速效钾 (70 一 1 50 卜g / g ) ; 绢云母

中速效钾 (2 3 7
.

8“g / g ) 明显高于土壤速效钾
;
伊利石 中速效钾 (4 6 7

.

8 协g / g )为土壤速效钾的

两倍多
。

这表明在 自然条件下释钾性能
,

伊利石 > 绢云母 > 白云母
,

这也是富含伊利石

的土壤供钾能力强的原因
。

释钾能力 的顺序反映钾在白云母
、

绢云母
、

伊利石中稳定性的

差异
。
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2
.

云母的活化释钾主要与其脱经引起的结构变化有 关
。

绢云母的含钾量最高
,

但其

活化释钾性能最差
,

这可能与绢云母 中有两种位能不等的经基有关
,

在实际应用中应尽量

不用这种
“

双谷型
”

结构的云母矿物原料
,

以便降低活化条件
。

3
.

在热产物酸化过程 中
,

钾能大量地溶出
;
但三个样获得最大钾溶出量的酸度不同

,

这可能与白云母
、

绢云母
、

伊利石经热处理部分脱经
,

活性增强
,

从而使酸中 H
十

对 K
十

的置

换增加有关
。

4
.

虽然 白云母在释钾条件上较绢云母和伊利石要求高
,

但其释钾性能明显优于后二

者
,

表明白云母的热产物抗酸能力明显低于绢云母和伊利石
,

这可能与 白云母 中含较多的

铁而 导致的稳定性降低有关
。

致谢 本文所用的浙江伊利石样品由曹俊臣研究员提供
,

白韵兰高工帮助完成了所有化学分析工

作
,

在成文过程中得到郭九皋研究员的指导
,

在此表示衷心 的感谢
。

参 考 文 献

中国科学院南京土壤所编
.

土壤理化分析
.

上海
:

上海科学出版社
,

19 78
.

124 ~ 132

鲁如坤
.

我国土壤氮
、

磷
、

钾的基本状况
.

上壤学报
,

19 89
,

26 (3)
:
280 一 2 86

B a xlfi le d J F, Eg g leto n R A
.

T ra ll s
而

ssio n e lee tro
n
nu

ero seo pe stu d y o f hi o ti te w e a

the ri ng
.

C la ys a n d Cl ay

诵ne rul
s ,

1 9 8 8
,

3 6(l)
: 4 7 一 6 0

Ban fi le d J F, Eg g le to n R A
.

A n al yti eal tr an s
而

ssio n e lee tro
n
而

e ro seo pe stu d ie s o f PI昭 ioc las e ,

m us eo v ite
,

an d K扮fe ld sp ar w e a theri n g
.

CI 即 5 a n d Q 即 Mi ne ral
s ,

19 9 0
,

3 8(l)
: 7 7 ~ 8 9

W
el- T eh Jian g

,

Pe ac o r D R T ra n s
mi

ssio n e lee tro
n
而

e ro se
op ie stu d y o f the kao lini ti z

ati
o n of m u se o vite

.

CI即 5
an d Q 即 Mi ne ral

s ,

19 9 1
,

39(l)
: l一 1 3

梁成华
,

金耀青
,

宋非等
.

黑云母的释钾能力及其生物有效性研究
.

土壤学报
,

19 94
,

3 1(2)
:
2 20 一 2 23

汪灵
,

张振禹
.

2 :1 型层状硅酸盐的经基定位结构及其在差热分析中的应用
.

矿物岩石学杂志
,

19 97
,

16 (增)
:

2 6 2一 2 6 5


